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A teÍra é úrì1â ÍìratéÍ â_pr ma abLrndafte. com bonì
comportamenÌo léÍmico, recit ável e reú lizáv€1, ncombuslte,
não Ìóxica € sem necessldêde €processos dê Ía0sÌ0Ímaç40
dispend 0s0s,0 que permle elegeÍ esÌe nìateria como uma das
ateÍnaÌivas pa€ a coíìstrução sústentáve As inìltaÇÕes dê
Ìerra, enquanÌo materia de constÍução em pa.lrür âr 0 seu
comportamênto mecân co e a sua süscepÌìb idade na presenF
da água. padem ser Ín n Ín z,rdas aÍavés de pÌocessos de
Ê5te rooq o do ' rê,"  o e . r .do oP "(_ 00"  aoora0 d
destnados a avaliar 0s eÍe10s da úl uçã0 d0 cimenÌo nas
pÍ0pÍ€dades Íìecâncas € de durabildade de s0l0s residuais
qÍaniticos. As propÍedades mecànicas ÍoÍam ava iadas atcv-ôs
de ensalos à NoÍnpressão s rìp es e à 1Íêcçã0 poÍ coÍnpÍessáo
diamel Ía l  enquanio que o desempenho Íeêlvaínenle à
o"-.rldoo d rdvo 0o ón dro. oô db o(do dP
ásua poÍ cêp laÍldade. snM 0s de m0 hag€m secaq€nì e deselo
deg€ o F0 Ìambém â!âllâdo 0€ÍeiÌo da saturaçã0 na ÍesistÊncia
à comp€ssão s mp es FoÍâmúl u adas perceniaqens de 6 e 10%
de Dimênt0 re êtivamente à Íiìassa de so0 seDa.
0 €Íeì10 de acÌvadoÍes de bax0 custo n0 solo estabr 2ad0
lambém í01 consderado da modo ê tornaÍ 0 mêteÍ a mâs
atractv0 do ponÌo de vlsla atonónììco e de deseÍìrpenho 0s
actvad0r€s usâd0s Í0fam c orelo d€ sÓdlo, c orcto de cá cr0 e
húóxdo de sódio 0 eÍeìto da uti zação de adivadores t0
ava iâdo n0 soo estâb lizado com 6 % de cimenlo
0sÍesúl tadosdosÍabâlh0sexper lmenta is  ndrcamque0cmeìr to
êuÍì€ntâ srbstancia menle o desemPenh0 d0 s0lo. enquanÌ0 qu€
a gúm dasaciv.doÍes melhoram sgn Í  ca l  vamenÌe a gúÍnâs des
pÍ.predades estudadas no soo eslabllnad0 c rÌì clmenlo P0de
se poÍìanto conc u Í qúe 0 úso de alquns aclivad0Íes debaro
cuÍo pado resu lar numa reduqão s gn Íitatvâ n0 c0nsumo de
.menio Ésles resu tados podcm condur ra u.n Í ìe  h0rameotod0
desefiìp€nh0 € a eÍeitos afiìbLenta s p0s tv0s a0 mesÍìr0 tempo
qúe os cusros oÍÍem ürìa Íedrçã0.
t . ln Íodução
A teÍa corno rna€Ía naÌuÍê e econÓÍìLco Ìem nraÍcâdo a
arqult€rtuÍa de múiLos lú!ares se.d0 o âcrésc Íno do seu us0
fonìenrado pe0 desenvolv imenlo de novas lecn0oqâs (h
aclua s paúõesde sequrança e de dúâblidade das canslruções.
evam a que a úilização de so 0 nâ conslruçao. mêteÍial s€m
e! ' rón d m";r  'à  " " .ddê '  e t Ío Ç0 d"  ,0 pe ;o "
praticaÍÍen1e sem rêsistênc a à ÍacÇão, possa sef
. 0  r  p  è1ô .  àod  ^  e  "o  7 . , ; 0  qL  .  i . .
oLr seja, c0m a nÌÍoduçã0 de compofenles (isantesìn0s s0 0s â
eslab lizar de qu€ va íesu laÍ úÍna acÇão quim ca au lisc0-
qLrímca pr€Ìende melhorêÍ a Íesistência d0s s0los e dlm nuú a
sua suscepÌibl dade às varìações de huÍnidade. Dos divers0s
pÍodúOs químcos ú l i rad0s para  es labl lzação 0cimentoÉ0
de ú i  taÇão Ína s general rada.  dÊvido à sua ma 0í
dsponibl dade  adeqúâb ldade a umê maiorvãrledade d€ s0l0s
UÍìra das aplicaÇóes do s0l0 estâb zad0 é n0 ÍabÍ co de bl0cos,
queembora tenbÍn um canìpo de adicêção mêis limiÌado que 0s
' " t 0 0 0  o r . o  . . , d ! ê ì  0 - ; 0 , Í  . 0 0  o o o . n 0 F n , i  n ,
ú l izaçâo maLs vasta que a êctua.
É sobr€ esla esÌab lização de so 0s com c ÍnerìÌoqüe inc dÍam 0s
Íâbahos, rendo ast€ €studo sido moÌiÌ'ado peas sequinles
. Ava âÇão da possib dade de eíabilizaÇào deso 0s Íesdúais
gÉníLicoscomcmenlo dâd queestesp0d€mserenconlÉoos
enr exlensas íeas da ,ona nofte d0 país e não há muitos dados
sobre âú zaçào d0 cim€nto nesle tp0 d-ô s0 osl
. Avêliação da p0sslb Ldade de melhoraÍ 0 des€mpenlro destas
misiuras tom Íecurso a redú/idâs perceftagens d€ncÌÌvadoÍos
2. Mateíiais ulilazados
0 s0 0 ütl irado ío Íâbr cado em ãbDÍaÌÓrio aÌravés da m sÌ Ía
de 7rl% de are a e 30% de cau no. o qúe permiÌ u obt€Í rm s0 0
dessnâdo p0Í  Arê ia Arq losa 1SC).  sesúndo a Dassì Ícação
Lrn Íicada pÍ0p0sta p€la n0ÍÍìa ASÌ[,1 02487_00 lAST['4 ?0001'
esiìrndo ass rn de êc0Íd0 cam 0 qLre é noma monte 0b1d0 paÍa
s solos rcs idúas gÍani ì icos 0caulnousad0í0 N4iba,de
8ârqueims.  qúe é um pradüto r le  a l leração das Íoúas
Íek lspátcas Í tas em sí lca e â lunì i ra,  como p0Í  exemplo 0s
gra010s. os gne sses 0s póínos e 0s pelmâtÌos Ìenì c0m0
c0ínp0n.n ie êssencia l   caú Lnl le ,  uí Ì ì  d0s mneÍais  que
apaÍacam enì mâi0Í peícemagem nas pâítícllas de arq â dos
soos Íês dLrais graritc0s, sendo €sÌe Íì neíal que conÍeÍe a0
















Fer $iit i à:onÍê$ão tm) " aos i e 23 l] Í
.0nsLdeÍado para o pÍesente lrabaLì0 qúe a sua auséi.la não
o  Ô  o p D  I
0  n  , o  t o o D  o D o  " l B  N  o  o o
eÍo h das percenlagetr de 6e rN% da mNü de soo sü
0 Ò  ' ü  r ó o o o . d . o
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. o  . . " d 0 "  .
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tuÍ aemp o pam a tomposì!áo SiC62. S dcs qrìa o $lo 6C
'eÍeÍs se à perceÌalem de c mento ui zadâ, * desqnô 0 iome
do acrlúdor ndi.ado peas suat r cais en ÍÌiúscúLas e 0
iúmeÍô 1iìâ e a pcÍcenlagem d0 adivado. ltlIu adâ
3. tahdco e cura doslrcvetês
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dnúÌo A btrúde s.câ márlma ne.miliú eslabeeceÍ âs
q L d i d  "  d "  ' "  ô  . p  o  o o p D .
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l  r o "  0
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.  o "  { d  .
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ôn ibe i le  Lnm rúr r lâdr  ,c la t i Ía  rn ía ì1e  Í1 .  1009 €
0 r o  " .  I  o  o  "
Ì0Ìãh eJecÌLarlo! 0b1ô rdca,râo Íera Ca
4.1 CaràcteÌisticas mecâni.ás
[ * Ì .  1 Íôh i l Ì i  10râ Í ì  Í t r  u  d t r i  r i i .  Ì  ros
dveÍqúà,  as  í , i radeÍ :L . rs  ì . . i  r  c is  ,  âs  . .mprs  fas  em
! ei!a 0 rle rciÌÌe$àô sirD :s teÍ i Le.e1e m ÌaÍ a res stô rc a
ÍessGrc? d0  Ìà ie ià  
.s rabr lz . ro  1 N: l t  EZô4 i t7?)  | j ìam
re$Ìado f iâ l  do  era0  â  Í ìÉdra  c .5  vaDss ob tdo5 en  3
0  Ío  "ô  oo  D"o  ;o
pÍoveres . indÍir0s q!and0 so r lâd0s segurd0 a iua geÍ3Ít,
terdo s do eie|llado pa'a un ìempo de cúa de 28 d as e em quc
cÉlo  í0a  do  erÈao fo ia  méd a  dos  resu tados  l r ldos  para  3
pÍdeler 1ASÌlÌ1 Crg0 96ì
ÁienCenrìo â que a humidade tem úÌ papD mpoÍtanìe na
e ! q " d o  . "  -  d o " Ì d d ô o  ó ô d
tenlra um pa|]e pÍedDm naxe nos eralos de dúrab ldade
" o  "  ,  ,  l "  " b  o  ,  ; o  d "  ; o '  .  0 l
cap iLar idadeeàcompÍessãosmpesdepÍovetessa lü rad0s  apos
l2 ci. os de m0 Ììâqem secagem e l2 Òt os de qelD dege 0
0  cNa io  de  absoÍçã0 de  áqua po Í  .âp  ardade p Íercnde
o q q o 0 ô o o . o | ,  o :  ò  o o  o . ô ó  ò l B d o
a nú maú o! meúr absúçãô de água ao 0iq0 d0 teÌpo.
d  d  ò ó  o  ô  e
Êúú ú d0 de e o c mÍ10, qLD eíevc cm codtaclo .0Ì aqÚa
d!Íânte um dcleÍmnado teFPo e â ma55a dD pÍoveìe se|0,
. . r o t ô d  o o  P "  i "  i , o  o _ . . o " r l \ f
E393 lS93)  0  re i  lado  Ínâ  do  ens  o  fo iâ  Í ìeda dos  vaoÍes
" ;  I  Ê i
I  ^ o r , " o  d o , d  d '  d
24 horâsanleÍ 0Íes aoensa o Foúm exe.úados eisa os paÍa os
r 8 ó L o . d L o d  o .  , d o - " .
nréda dos rcar lados reg íados em 3 pÍovctes.
No cniaio de n'ro haqem iefteeÍr os provetes depô s de !m
period0 de.úía de / dús, toram comlelânen1e imoÌsos em
, o  d . ,  o " r o " 1  '  |  , 0 .  " ,
pNsLer  ô r ì  loc0 lô . rdos  ra  e i t r lôa  7 l ! l  durônLe 421ì0r rs  que
ó o chrrado..o d0 secâqenr EÍcs pÍotel Ìenlos Íelìelem se
' N '  o  o  0 .  o ,
comfÍssão s mp 0s oÌ do 10 a nÓd ã dôs resúllados Íe'l Íados
q  r ,  0  ' ,  r o  o t r  ô  1 0  ó o ' . 0 r .
r o cmer:o rre!íÔ â0 p occsso (e sÈ'raqeÌ
NN 1 Ísô5 de  !u0LegÈlo .  c i { r  ro r lea ìe Ì0  a  Lnn
" 1 " . .  "  ì  "
uN ÌenpÈi l r  a  r ld  2 l i c  se ido  qLe ros  c tDs  d t  úege lo  a
.  
"  i o  o D
iAsÌlvl D5ô11113ì hl5 ! ú0d ÌeÌrs sio eFcidos dúraniÊ L2
.c los ,  s : . lo  i  Í r i l s i ta  a  tonr f ÍNão smFes Íe l r rs lâ r ra  a
| ÍeLerd .n  1c Í  e r  co ì :a  rs  JL Ìças  i tenas  dD ' rdos ; i i  ta r3 !oc5
i l .  r  Ì  d re  e  tPr r re  r Ìú  .
5 .  Aná l ise  de  resu l tados
NeÍe  t0 f10  f Ì  sc  i  aprú ie Ìa ln r  t4s  'en  tados  orLdo l j  xs
o  . r . l  ' o  ô " "
.om Ê-% s  10  9 i  de  Nne i l j  i .m r€ . lue Í  a ÍÉ ía  e  aos
84
,E C ì,{)
r : ?  ao
È" 't 60ô É  a o
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s6c sroc s6chs2 sôcs3 s6ccs? s6c..2
ìl
Resistên. â à râ4ã0 pú .onpÉ$ão d âmerra
proveles de s0r0 com 6% de omenro ndeÍoram adiciDnaoos 6
aclvadorcs aiim de ãvaliar os eíeitos na eslabitizagão do suru
aÍavés da comparação dos resu radN das mmpos(ões mm 0s
valoresobldos nâs msturas deconrÍoto S6C
5.í Caracrerísticas mecânicás
5.1.1 Comprêssãosinptes
Na análise feiÍa reÌativarnenre â eÍa caracrerhrica paÍa as
.J r '  or  o0 o-  e t .ddd".  .o-  ,0ü "  q rp o\"  , -  i ì0 ,
de resrÍeoca conrecem ssenca nenÌe aré aos 28 diâs os
cúÍâ, sendo depois os anésciiì0s de resislênc a pouco
s qnúNaivos.  Também se veÍ i Í icoú q e aos 7 das de rüa,
gercnenÌe as resÍêncas obridas eÍâm $periores a 50%
e  e ' ò o i  d . o l  o o  5 0 o d  \ '  o o d  . . .
optoú se poríazeÍ a aná Ìse gl0ba das várias coÍnpos çõspda
0s Iemp0s de cura de 7 e 28 d as Êsta nátise perm tecornparar
enr Ìermos percen1úa6 as resistênctas à compressão simpes
oas 0N06as .ompasiqões ensaiadas Ìendo cono padrão as
mÌsruÍas de conÍoto S6C
AcompâÍaçãoenÍe os valores do soo eíab izado coÍn cimsu
e o s0r0 sem tÍatâmenlo. c m diierenFs de ceÍca de g0% parc âs
coÍrposúões deconlroo. não deÍa dúvdas quanto âos eíeilos
benéficos dautltàçâo de cimenÌo
D d  à b  . P  o d  o u ,  r ,  q r p  r " o  ; o
consldsadâs knrajosas. do ponÌo de vsra da Íesislèncd d
compressão smpes, as mnposições qre conlêm corelo oe
sódo e corelo de cá cio, dado que esÌes acrivadoÍes condú?en d
rcsrÍêncas ig!a s oú nforiores à consegúidas n mÌstuÍas de
conÍo 0 rom a Íìesma perceniagem de cimenlo, mas sem
Por sua ve;. das mistuÍas qúe rènì hidriiÌido de sódio na sa
const ú ção a mmposição 56Ctrs2 é a quo se íeveioú mais et Ldr
do ponlD de visra económ{o e de Íesis1ência, d do qle com
apêras 0l2% de hidrórdo de sódio iÍeativamente à massa 0c
s00 ecd e 6% de. imenlo,  úmeguem se melhoía,d
res srénc aà compÍessào  mples de cerca de 23% relaÌtvams È
as consegu0s iâs msrúrâs de conrroo, súo os 6rcs
obtidos inle.or$ em cercâ de 7% a0s resutrsdos comeg!idos
5.1.2 -Irâcção por compressão diameÍal
0s reshadN qlobas para esÌa Narâ.ÌefisriNa mecânicâ, eÍÌerm0s peÍcenlua s, consideÍand0 c0mo padrão âs comp0siqoes
S6C As anoÍÉs de soo sÍabilizado com cimenro, S6C tc,ì
lrìa iesÍènca à Íâcção slpoÍ or enì cerca de 70% à obl da Í dr
mÈ1úrâs de soo sem tÍôrameÌo, o que pÊÍmite evidemiaÍ o
me roÍoesempeíÌro pôÍ pafte do so o eÍâbriiado
P " 1 "  , " .  " , - . o  "  , " 0 0 "  , , "  , D 0 . ,  o . . t o .  p , r  r d i i o
verr .ousÈ para 2% de Ì ìdróxdo.  snoD
npresionanre o ganho de res slènc aà Íâcçào neías m s1ms,
que Ìèm úm acrésc mo de q!ase 70% real ivamente d j
coriposçoes com a mesúa pe ceiúgem de crmenlo nìas eÍ
acNân0r, cregando nesmo â ! trâpassar osprcveres com t0
de cmeúo Dm.eÍca de 55% r-srcs eroatosÍôram Íeperdos para
Ìera cene?a que 0s r€!ullad0s obÌ dos fão tinlram s d0 aieúadDs
s6c sÌoc s6chú s6cs2 sôc(z
por outÍos pâÍâmeÍos, o que peÍm I ú a contÌmêqão úDs
anÌeromenìe reg stados
5.2 hrnbilidàde
Na avalaçâ0 da dúâb idade. não se apresenra nenoúÌÌr
Íesúltado paÍa scompos ções desoto sem lGlarnento, devi0u aoÍa.10 de esres ensaios envo veram o conlacto d s provetescur a
água oqle pÍovomu a sa desagreqação. queraÍavés d.ì súa
mersã0 compÌeta, c so do eteúo da sâÌuraqão naresisrência à
conpÍessão si,ìples e dos cic0s de mohageír{emgem, quü
medrantea absorçãodeóg!a poÍ cap larÌdade,.aso d0 snMio dâ
absodo de ágúa ed6.ìclos de qetodese o
5.2.1Absoryão de áqua porcapata dâd6
%É ea âr a absoção de água poí cap târ dâde ioi ca cukdo 
.oetcente de absorqão, dereminado núm grátm ,absoção de
ásua- versus ia z quadGda do rempo. medÌanre o valo, úo
dúr ve dâ pafte nú al da recÌa âjuslârlâ a ese gráÍ co A rotaçao
enÍe os va oÍes dos .0eÍcienres de abso4ão, enì reÍros
percenruars, que roÍâm determinados para as d verjds
mmpos gões $bmetidd ao ensa o, rendo em conrâ que o padÍão
sao as mslúras deconÍoto s6c
Ìodú os âctivadoíes aaalÌsâd0s têm vâtorcs para o coefjcienÌe
de âbsoÍ!ão inÍerioÍes aos dasc0mposçdes S6C, oque iDdka o
seu mehor componamentu dada a menor abso(ão de água,
sendo s rnethoÍes resutlados pa.a o ctoÍero de cáhio, com uma
0 reÍenqa pemenluat em remos de absoçãD de ógúa de cerca de
?0% re ativânìenre às compNçOes S6C 0ad0 que não e
rea ,o! o ensaio pâra a mmposição S6Chs2 não foi possNe
avanaÍ se eÍâ conrnuava a rer o boír deenpênho *Ìdemiaoo
para as cârâcrerisricâs ínecânÌcâs A mÍìpNção com 3% de
hdúxdo de sódÌo teve úm conìporlaÍìenlo Íìruilo pÍóxjmo 0a
5.22 EÍem da saruÌâçào na resistència à compressào
Para tudas as compos(òes esÌudadas. as perdas oe
' e r o  p e , e . . d .  r p l . ì . \ . m e n e  
.
resislênc a das anrosrÍas não saiúradas, paÍa os 7, 28 e b6
drâsdecura Para rodas as compo!çoes nsaiadasâ perda de
.  i . -  . . o r F q  d  r 4 r o  . . \  o e - . q o o , t õ r d , ,
a me0r0â qúe alnenla 0 renpo de cuÍa o que demonsrra a
dimin0(ã0 da sens biridade ao eÍeilo da ásua V sÌo qúe a
peda de res srênca nicral, veÍificada r samosÍas saruÍaôàr
re aÌvâmente ãs fá0 sarúradas, diminu com o tempo pode
c0mtu r se qüe a ÍeÍerÌda psda rnrcaÌsedeve à rin nação d0
p0tenc â de suqào Pode se preverque paÍa peÍiodos de cura
reraÌvamente 0 ig0sa peÍda de íes stência porsar ! raçãorera
LrÍÌ ya or peÍcefltúa ma s reduldo As compostções qu.
evdencaÍâm ehr deFmpenho coi r  menú peda de
"  è . i d  " .
sât!Íadas ÍoÍam as que r nhaÌ h dróxìdo de sódio, inc !sive
com merh0Íes resullados que St0C
5.2.3 Molhâgemaecagem  qetodeqeto
!s resulados dos m$ 6 de ÍroÌhagen semsen e de seroÕege0, ned aiÌe a Indúação pe.cenrúâ do indrce de
Bibliog.aliâ
asÌtü c496.96
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0uadro  1_  ComD05 !Ócs  aoa l rsada i
Des,anaqão c mPôs qáo
0 0 0 0
SôC ô 0 D(1
SlOC 1 0 0 0 0
So o{imeito + cloÍeÌo rod o Sôt62 6 0 2t)
S o o  r Í r e ì i o + t o r c l D c a l c o S6tiL2 5 0 ? 0
5ô01men o  -  2% h id Ío  du  n  l io s6clf2 ô 0 Ì a
Soo rim€nto.39i, hidrór d!i4u SOCh!3 ô 0 3 0
d!Éb dade (r$ srôrc a tDm c clôítrs sÌêrc a seír c c 0s). para
as Nomp0s çõcs ensaiârias Dos va úÍes obt dos, corclu {e que o
únno àúiva.or tna isa(o 0d a ca(a um deslês ensaios. iao
p . o  | o d o  o d ó  ó  o l o o
ob ldo  ràs  Í rsÜ.as  de .on1r0o,  sen{ I .  !  se !  e te lo  m sen ld0
Donrráí0, com d feren.as è.êúadeij?" Ápeías 0 aÚmento da
q!an idade de  cF0ôÌo :ez  coo qúe a  d  i ì  nu  ção da  res i5 tênca
dev d0  aos  .  c los  re  mD ìageÌ  secaocm o ! qe  0  dege 0 Ìose
0 0 .  i ô  o .  '  Ó  ô . o "
' Ná Ìesrstôôc Bà ronpre$ão s mplcs ct vaoÍes das míras
.ôm 6% de c Ìienlo íoram rrp.íoresem terca de 80% aos das
m íuÍôs de solo seÍr t alameìiD
! \  F  d
0 " 0 % o o  .  o o  "  " d "
.Nâ â !â  âçêo da  r ! Íab  idàre  á  sgn l .â Ì l vo  o  melho .
derenpenr0 dâs mistúÍas de so o eÍab Lu3d0 tom c menlo
i o t ó  o p o  o "  ' "  o l 0  q  ' d Ó o o P q o
quando em contacLo r iì â ágúa
' Na rei sLô ìrlâ à .onp esião ! nÍi e: 05 É oÍes de Sôcììs2
"  ' d  '  . \
lmndo acnca de 7% dos cgsÌe6 em Sr0l :
' \ i  " '  , r d .  "  " o
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. 8  0 0
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L l D  o
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que a Íes s:ôí. â à.ompre$ão Nom l0% (e r nenlo é apgnas
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,  0  "  d d o  .  l  ô 0  "  q q b  0 "
ress iôNr i  à  Íâqào á  55% menor  L rDm aDènâs 012qÁ de
acr lador  os  Íesü tad0 i  são  üormos 0 !  mesmo baíarLc
supeÍioÍes aos consequdos {rì !Íì âumeilo de 4% de
.imenlo realvanienlei íìars.de so o seiol:
r ' i 1 0  d o o o .  . , t . ; o i D " "
m Íures con h dór c0 .on ÌaÍam ô etrldeí{raÍ me r..
deseflpsrho que as rulÍei .omposildes, nc rtve que es
mÍms SIDC, apreserlard0 ÍìÉioÍ".s oeias de re5íènta
em.e ação às ír s1üras não satu adas,
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